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Mikrowellen-Schaltung mit beleuchteten 
Feldef fekt -Transistoren 

Die Erfindung betrifft eine Mikrowellen-Schaltung mit 
5 Feldef fekt -Transistoren, die insbesondere aber nicht 
ausschliefelich als Dampf ungsschaltung ausgebildet ist. 

Dampf ungsschaltungen werden z.B. in der 

Hochf requenztechnik fur MeSzwecke und zur Pegelregelung in 

10 Sendeanlagen und Mobil funkgerat en eingesetzt. Um 
beispielsweise MeiSreihen mit verschiedenen veranderlichen 
Parametern schnell durchfahren zu konnen, mussen die 
Dampf ungsschaltungen bzw. die in ihnen zum Einsatz 
kommenden Dampf ungsglieder sehr schnell schalten konnen 

15 und einen gro£en Dynamikbereich aufweisen. 

Beispielsweise ist aus der US 5,157,323 eine solche 
Dampf ungsschaltung bekannt . Das dort offenbarte digital 
ansteuerbare Dampf ungsglied ist mit Feldef fekt- 
20 Transistoren als Schal telementen auf gebaut . 

Nachteilig bei der aus der US 5,157,323 hervorgehenden 
Dampf ungsschaltung ist die relativ lange Schaltzeit der 
Feldef fekt -Transistoren . 

25 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine schnelle auf einem 
Halbleiterchip integrierbare elektronische Mikrowellen- 
Schaltung mit Feldef fekt - Transistoren auf zuzeigen 

30 Die Aufgabe wird erf indungsgemaS durch eine elektronische 
Mikrowellen-Schaltung nach den kennzeichnenden Merkmalen 
des Anspruchs 1 gelost. 

Erf indungsgemafi werden die auf dem Halbleiterchip 
35 integrierten Feldef fekt -Transistoren durch eine 

Lichtquelle mit Licht bestrahlt, wobei ein 

mi kr owe llendichtes Gehause, welches zur Abschirmung von 
elektromagnetischen Wellen dient , die Mirkowellen- 
Schaltung und die Lichtquelle oder einen der Lichtquelle 
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zugeordneten 
abschlieSt . 
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Lichtwellenleiter 



mi krowe 1 1 endi cht 



Feldef f ekt -Transistoren lassen sich bekanntermafeen sehr 
5 leicht auf einem Halbleiterchip realisieren. Dariiber 
hinaus benotigen sie nur sehr wenig Steuerleistung . Die 
erf indungsgemafie Belichtung der Feldef f ekt -Transistoren 
hat zu Folge, daft Storstellen, welche an den 
Halbleitergrenzf lachen insbesondere unterhalb der Gate- 

10 Elektrode auftreten und negativen EinfluS auf die 
Schaltzeiten der Feldef f ekt -Transistoren haben, schneller 
umgeladen werden. Der negative EinfluS der Storstellen ist 
bei MESFET-Bauelementen als Gate-Lag-Ef f ekt bekannt und 
wird als auSerst langsame Anderung des Bahnwiderstandes 

15 meSbar. Ursache ist die langsame Auf- bzw. Entladung der 
Oberf lachenstorstellen der Source-Gate-Strecke und der 
Gate-Drain-Strecke . Durch die erf indungsgemaSe Beleuchtung 
der Feldef f ekt -Transistoren werden Elektronen-Loch-Paare 
erzeugt, welche die in den Storstellen gefangenen Ladungen 

20 neutralisieren . Durch die erf indungsgemaJSe Beleuchtung 
laSt sich der Gate-Lag-Ef f ekt unterdriicken und die 
Schaltzeit um den Faktor 10 - 100 verkiirzen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den 
25 A Unteranspriichen . 

GemaS einer Weiterbildung der Erfindung werden die 
Feldef f ekt -Transistoren als MESFET (Metal 1 -Halbleiter- 
FET) , die als Gate-Kanal -Ubergang einen Metall -Halbleiter- 
30 Ubergang ohne Oxid verwenden, insbesondere als GaAs- 
MESFET, also MESFET, die auf einem Gal 1 ium-Arsenid- 
Substrat aufgebaut sind, ausgef uhrt . Sie sind bekannt fur 
ihre hervorragenden Hochf requenzeigenschaf ten . 

35 Gemafe einer weiteren Weiterbildung bestrahlt die 
Lichtquelle die Feldef f ekt -Transistoren mit 

polychromat ischen Licht, also mit einem Licht bestehend 
aus mehreren Wellenlangen oder einem oder mehreren 
Wellenlangenbereichen . Es ist dadurch moglich, einfache 
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und kostengunst ige Lichtquellen einzusetzen. Die 
Ausfiihrung der Lichtquelle als Leuchtdiode (LED) ist 
vorteilhaft, da LEDs sehr langlebig, verlustarm und 
kostengiinstig sind. Durch die Ausfiihrung der LED als 
5 Surface Mounted Device (oberf lachenmont iertes Bauelement, 
SMD) kann iiberdies noch die Montagef reundlichkeit 
verbessert werden. Vorteilhaft ist auSerdem als 
Leuchtmittel der Lichtquelle Halogen-, Xenon- oder 
Ga sent 1 adungs - Leucht mi 1 1 e 1 oder Laser zu verwenden, da 
10 diese hohe Lichtstarken und hohe Lichtausbeuten zulassen. 

Vorteilhaft ist ebenfalls die von der Lichtquelle 
abgegebene Strahlung mittels eines Lichtwellenleiters auf 
die Feldef f ekt -Transistoren zu lenken. Dadurch kann die 

15 Lichtquelle fernab von den Feldef f ekt -Transistoren 
angebracht werden. In dieser Weise kann die Platzierung 
der Lichtquelle flexibler gewahlt werden oder die 
Lichtquelle kann ganzlich auEerhalb des Gehauses 
angebracht werden. Die von der Lichtquelle abgegebene 

20 Verlustleistung kann damit die auf dem Halbleiterchip 
integrierte Schaltung nicht mehr beeinf lussen . AuSerdem 
erhoht sich damit die Montagef reundlichkeit erheblich. 

Das zum Schutz vor storender Mikrowellen- Strahlung 
25* vorgesehene Gehause ist vorteilhaf terweise 

lichtundurchlassig und/oder luftdicht gestaltet. Storende 
Lichteinf liisse von auSen konnen so vermieden werden, womit 
gleichzeitig die Bestrahlungsintensitat der Feldeffekt- 
Transistoren besonders einfach und genau gesteuert werden 
30 kann. Der luftdichte Abschlufe des Gehauses gewahrleistet 
unter anderem, daS keine Fremdkorper in das Gehause 
eindringen konnen und sich beispielsweise abschattend iiber 
die Feldef fekt-Transistoren legen konnen. 

35 Eine mehrteilige Gehauseausf iihrung bietet hinsichtlich 
Montage- und Reparaturf reundlichkeit , sowie bei der 
Konstruktion Vorteile, da beispielsweise 

Gleichstrombereich und Hochf requenzbereich in raumlich 
getrennten Kammern aufgebaut werden konnen. 
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Die Anbringung der Lichtquelle auf einer Leiterplatte, 
welches auf dem Substrat mittels Stiitzkorper iiber dem 
Halbleiterchip angebracht ist, stellt eine besonders 
5 einfach und damit kostengiinst ige Konstrukt ionsvariante 
dar . Diese kann noch verbessert werden, indem die 
Stiitzkorper zur Funktion der Schaltung beitragen, indem 
sie beispielsweise als Vorwiderstande zum Betreiben der 
Lichtquelle ausgebildet sind. 



Die Erfindung wird nachstehend anhand einer schemat ischen 
Zeichnung an Ausf iihrungsbeispielen naher erlautert . 
Ubereinstimmende Bauteile sind dabei mit iibereinst immenden 
Bezugszeichen versehen. In der Zeichnung zeigen: 
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15 



20 



Fig. 1 



den schematisch dargestellten Aufbau einer 
erf indungsgemafeen Mikrowellen- Schaltung und die 
raumliche Zuordnung der Bauelemente in einem 
mehrteiligen Gehause entsprechend einem ersten 
Ausf iihrungsbeispiel ; 
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Fig. 2 



den schematisch dargestellten Aufbau einer 
erf indungsgemaSen Mikrowellen-Schaltung und die 
raumliche Zuordnung der Bauelemente in einem 
Gehause mit einem Lichtwellenleiter entsprechend 
einem zweien Ausf iihrungsbeispiel ; 
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Fig. 3 



den schematisch dargestellten Aufbau einer 
erf indungsgemaSen Mikrowellen-Schaltung mit 
einer SMD-Leuchtdiode und die raumliche 
Zuordnung der Bauelemente entsprechend einem 
dritten Ausf iihrungsbeispiel und 
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Fig . 4 



das Prinzipschaltbild einer Ausf iihrungs form 
einer erf indungsgemaSen Mikrowellen-Schaltung in 
Form einer Dampf ungsschal tung . 



Fig. 1 zeigt ein erf indungsgemaSes Ausf iihrungsbeispiel der 
elektronischen Mikrowellen-Schaltung 1. Ein kastenf ormiges 
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in Schnittdarstellung gezeichnetes Gehause 6 besteht aus 
einem unteren Gehauseteil 6a und einem oberen Gehauseteil 
6b, wobei das untere Gehauseteil 6a ein plattenf ormiges 
Substrat 5a umschliefet. Der Halblei terchip 2, mit 
5 beispielsweise einer darauf integrierten 

Dampf ungsschaltung, ist auf dem Substrat 5a montiert, 
wobei er iiber Kontaktdrahte 4 mit nicht dargestellten, auf 
dem ersten Substrat 5a verlaufenden Leiterbahnen verbunden 
ist. Eingang E und Ausgang A der auf dem Halbleiterchip 2 
10 integrierten Schaltung sind durch das untere Gehauseteil 
6a hindurch mikrowellendicht nach aufien gefiihrt. 

Die beiden kastenf ormigen Gehauseteile 6a, 6b sind nach 
aufien mikrowellendicht verbunden, durch ein Deckelteil 6c 

15 verschlossen und innerhalb durch einen Boden 13 des oberen 
Gehauseteils 6b voneinander getrennt, wobei der Boden 13 
eine dem unteren Gehauseteil 6a zugewandte Ausnehmung 17 
aufweist, die sich iiber einen GroSteil der Flache des 
Bodens 13 erstreckt und in der ein mattenahnlicher 

20 Dampf ungskorper 11 zur Dampfung von im unteren Gehauseteil 
6a auftretenden elektromagnet ischen Wellen eingefiigt ist. 

Im Boden 13 und im Dampf ungskorper 11 befindet sich eine 
Offnung 14, durch welche die elektrischen Anschlusse einer 

25 als Leuchtdiode 7 ausgef iihrten Lichtquelle 3 gefiihrt sind. 
Die Leuchtdiode 7 ist dabei auf einer sich im oberen 
Gehauseteil 6b auf dem Boden 13 angebrachten Leiterplatte 
5b befestigt und steht mit auf der Leiterplatte 5b 
befindlichen nicht dargestellten Leiterbahnen in 

30 elektrischem Kontakt . Der lichtemitt ierende Teil der 
Leuchtdiode 7 ist im unteren Gehauseteil 6a iiber der dem 
Substrat 5a abgewandten Seite des Halbleiterchips 2 
angebracht und bestrahlt auf dem Halbleiterchip 2 
integrierte, in Fig. 4 dargestellte , Feldeffekt- 

35 Transistoren Tl - T12 . Die Bestrahlung der Feldeffekt- 
Transistoren Tl - T12 hangt aufgrund des 

lichtundurchlassigen Gehauses 6 im wesentlichen nur von 
den Eigenschaf ten der Leuchtdiode 7, ihrer raumlichen 
Anordnung und ihrer elektrischen Ansteuerung ab . Dadurch 
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kann die Bestrahlung sehr genau und einfach gesteuert 
werden . 

Auf der Leiterplatte 5b befinden sich auch andere 
elektronische Bauelemente 9, wie beispielsweise 
Vorwiderstande zum Betreiben der Leuchtdiode 7. Eine 
elektrische Leitung 10 dient in diesem Ausf iihrungsbeispiel 
zur Leistungsversorgung der Leuchtdiode 7 und ist durch 
eine mikrowellendichte Durchfiihrung 12, welche sich im 
oberen Gehauseteil 6b befindet, gefuhrt. Die Dichtheit der 
Durchfiihrung 12 gegeniiber Mikrowellen wird beispielsweise 
erreicht durch die Beschrankung des 

Durchf uhr ung s dur chme s s er s auf MaSe , die deutlich unterhalb 
der kleinsten verwendeten Wellenlange in der 
elektronischen Mikrowellen-Schal tung 1 liegen. Auch eine 
Verlangerung der Durchfiihrung oder ent sprechende 
Formgebung des Verlaufs der Durchfiihrung 12 konnen 
signaldampf end wirken und somit die Mikrowe 1 1 endi ch t he i t 
verbessern. Gegebenenf alls kann es notig sein, die beiden 
Gehauseteile 6a , 6b mikrowellendicht gegeneinander 
abzudichten, wobei dann fur die Offnung 14 die gleichen 
Mafenahmen wie fur die Durchfiihrung 12 getroffen werden und 
die elektrischen Anschliisse der Leuchtdiode 7 durch die 
Offnung 14 elektrisch isoliert gefiihrt sind. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der 
erf indungsgemafeen Mikrowellen-Schal tung 1 mit einem 
kastenf ormigen Gehause 6, welches das erste plattenf ormige 
Substrat 5a mit dem darauf angeordneten Halbleiterchip 2 
mikrowellendicht umfafit, wobei der Halbleiterchip 2 mit 
nicht dargestellten Leiterbahnen auf dem Substrat 5a iiber 
Kontaktdrahte 4 elektrisch leitend verbunden ist. Eingang 
E und Ausgang A der Mikrowellen-Schaltung 1 sind durch das 
Gehause 6 mikrowellendicht nach au£en gefuhrt. 

Die in diesem Ausf iihrungsbeispiel als Leuchtdiode 7 
ausgefiihrte Lichtquelle 3 ist aufeerhalb des Gehauses 6 
angeordnet und ist mit einem Lichtwellenleiter 8 so 
verbunden, da£ ein GroSteil des von der Lichtquelle 3 
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emitt ierten Lichtes in den Lichtwellenleiter 8 . gelangt. 
Der Lichtwellenleiter 8 ist durch eine Seite des Gehauses 
6 und dem dort angebrachten mattenahnlichen 

Dampf ungskorper 11 mikrowel lendicht durch eine 
5 Durchf uhrungsof f nung 16 gefuhrt, v/elche der dem Substrat 
5a abgewandten Seite des Halblei t erchips 2 gegenuberl iegt , 
wobei der Lichtwellenleiter 8 vorzugsweise kurz vor dem 
Halbleiterchip 2 endet . 

10 Die Mikrowellendichtheit der Durchf uhrungsof f nung 16 ist 
wie in Fig. 1 bereits beschrieben realisiert. Dabei ist 
der Durchmesser der Durchf uhrungsof f nung 16 so klein 
t dimensioniert , da£ die untere Grenzf requenz der als 

Hohlleiter wirkenden Durchf uhrungsof f nung 16 oberhalb der 

15 maximalen Nutzf requenz der Mikrowellen-Schaltung 1 liegt. 
Der Lichtwellenleiter 8 kann auch in ein am Gehausedeckel 
6c angebrachtes Metallrohr integriert sind, welches die 
Endposition des Lichtwellenlei t ers 8 uber dem 
Halbleiterchip 2 festlegt. Vorzugsweise hat dann das Rohr 

20 einen so kleinen Durchmesser, da£> das Rohr und der 
Lichtwellenleiter - als Dielektrikum betrachtet - einen 
Hohlleiter bilden, der eine untere Grenzf requenz hat, die 
oberhalb der maximal auftretenden Nutzfrequenz der 
Mikrowellen-Schaltung 1 liegt. Der Vorteil der Anordnung 

25 der Lichtquelle 3 auSerhalb des Gehauses 6 liegt vor allem 
in der Einsat zmoglichkeit leistungsstarkerer Lichtquellen 

• 



Fig. 3 zeigt ein der Fig. 2 weitgehend ahnliches 
30 Ausf uhrungsbeispiel ohne Lichtwellenleiter 8 ' und 
Durchf uhrungsof f nung 16. Jedoch ist im Gehause 6 .uber der 
dem Substrat 5a abgewandten Seite des Halbleiterchips 2 
eine Leiterplatte 5c angeordnet . Die Leiterplatte 5c ist 
mittels zweier Stutzkorper 15 auf dem Substrat 5a 
35 befestigt und tragt eine Leuchtdiode 7 in SMD-Bauform, 
wobei die Leiterplatte 5c weiterhin eine nicht 
dargestellte Schaltung zum Betrieb der Leuchtdiode 7 
tragt . 
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Fig. 4 zeigt das Prinzipschal tbild einer in ihrer 
Gesamtheit mit 1 bezeichneten erf indungsgemaSen 
elektronischen Mikrowellen-Schaltung in der 

Aus fuhrungs form einer Dampf ungsschal tung . Die Mikrowellen- 
5 Schaltung 1 umfalSt ein Gehause 6, welches eine auf einem 
Halbleiterchip 2 integrierte Ket tenschal tung von zwei 
zwischen Eingang E und Ausgang A angeordneten 
Dampf ungsgliedern Dl und D2 mikrowellendicht umschlieSt . 
Der Eingang E und der Ausgang A der Mikrowellen-Schaltung 
10 1 sind vom Halbleiterchip 2, durch das Gehause 6 nach 
auSen gefiihrt. 

Eine Lichtquelle 3 die in diesem Beispiel als Leuchtdiode 
7 ausgefiihrt ist, bestrahlt die auf dem Halbleiterchip 2 
15 integrierten Feldef f ekt-Transistoren Tl - T12 mit Licht 
polychromatischer Wellenlange. 

Das Dampf ungsglied Dl ist als T-Schaltung ausgebildet und 
besteht aus mehreren Widerstanden Rl bis R4 , die jeweils 

20 mittels den Feldef fekt -Transistoren Tl bis T7 zu 
verschiedenen Widerstandswerten schaltbar sind. Das zweite 
Dampf ungsglied D2 ist als Doppel-Pi-Glied ausgebildet und 
besteht aus mehreren Widerstanden R5 bis RIO, die wiederum 
mittels den Feldef fekt -Transistoren T8 bis T12 zu 

25 verschiedenen Widerstandswerten zusammenschaltbar sind. 
Die Widerstande mit gleicher Indexbezeichnung sind jeweils 
gleich grofe dimensioniert . Die Feldef fekt -Transistoren mit 
gleicher Indexbezeichnung werden jeweils gleichzeitig ein- 
oder ausgeschaltet . 

30 

Die Feldef f ekt-Transistoren T3 und T9 der Dampf ungsglieder 
Dl und D2 dienen dazu, den dampf enden Teil jeweils vom 
Signalpfad wegzuschalten . Vorzugsweise sind zum gleichen 
Zweck noch die zusatzlichen Feldef f ekt-Transistoren Tl und 
35 T8 vorgesehen, die eine bessere Anpassung gewahrleisten, 
wenn die 0 dB-Zustande der Dampf ungsglieder (Dl, D2 ) 
eingeschaltet werden. 



Zwischen Eingang E und Ausgang G des ersten 
Dampf ungsgliedes Dl ist ein Feldeffekt -Transistor T2 
angeordnet . Das T-Glied ist auf drei unterschiedliche 
Widerstandswerte umschaltbar . Der linke und rechte Teil 
des Langszweiges zwischen Eingang E und Verbindungspunkt F 
bzw. Verbindungspunkt F und Ausgang G besteht jeweils aus 
der Parallelschaltung eines Widerstandes Rl, einer 
Reihenschaltung eines Widerstandes R2 und eines 
Feldeffekt -Transistors T4 sowie eines den Widerstand Rl 
iiberbriickenden Feldeffekt -Transistors T5 . Der Querzweig 
des T-Gliedes besteht aus der Parallelschaltung eines 
Widerstandes R3 , einer diesen iiberbriickenden 

Reihenschaltung eines Widerstandes R4 mit Feldeffekt - 
Transistor T6 sowie eines iiberbriickenden Feldeffekt - 
Transistors T7 . Der groSte Widerstand des Langszweiges des 
Dampf ungsgliedes Dl wird bestimmt durch die 

Reihenschaltung der Widerstande Rl . Ein mittlerer 
Widerstand wird dadurch eingestellt, daS parallel zum 
Widerstand Rl mittels des Feldeffekt -Transistors T4 der 
Widerstand R2 geschaltet wird. Der kleinste Widerstand 
wird eingestellt durch die Parallelschaltung von Rl , R2 
und der Source-Drain- Strecke des Feldeffekt -Transistors 
T5 . Durch geeignete Wahl des Feldeffekt -Transistors T5 und 
der iibrigen Widerstande Rl bis R4 kdnnen so die 
vers chiedens ten gewiinschten Widerstandswerte eingestellt 
werden. Der Source-Drain-Widerstand eines 

Feldef f ekttransistors liegt beispielsweise zwischen zwei 
und zwanzig Ohm, die Widerstandswerte der Widerstande Rl 
bis R4 liegen in diesem Ausf iihrungsbeispiel in der 
GroSenordnung von 10 bis 5 00 Ohm. 

Mit dem so konf igurierten Dampf ungsgl ied Dl konnen mit 
folgender Schaltung die Dampf ungswerte 0, 5, 10 und 15 dB 
eingeschaltet werden : 

0 dB : T2 ist eingeschaltet, alle anderen Feldeffekt - 
Transistoren sind ausgeschaltet . 
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Fur Dampf ung: T2 ausgeschaltet und Tl bzw. T3 
eingeschaltet . 

5 dB : Im Langszweig wird der kleinste Widerstand 
eingeschaltet, im Querzweig der groSte, das bedeutet, daS 
T4 und T5 eingeschaltet und T6 und T7 jeweils 
ausgeschaltet sind . 

10 dB: T4 und T6 sind eingeschaltet, T5 und T7 sind 
ausgeschaltet . 

15 dB: T4 und T5 sind ausgeschaltet, T6 und T7 sind 
eingeschaltet . 

Im Dampf ungsglied D2 sind auf ahnliche Weise verschiedene 
Widerstandswerte mit zwei Schal t zustanden fur die Doppel- 
Pi-Schaltung wahlbar . Der Langszweig des Doppel-Pi-Gliedes 
zwischen Eingang G und Ausgang A bzw. zwischen den beiden 
Langstransistoren T8 besteht aus der Reihenschaltung der 
beiden Widerstande R5 . Parallel zu diesen ist jeweils die 
Reihenschaltung eines Widerstandes R7 und eines 
Feldeffekt -Transistors Til angeordnet . Die drei Querzweige 
des Doppel-Pi-Gliedes bestehen aus den Widerstanden R6 und 
R9 . Parallel zu den Widerstanden R6 ist die 
Reihenschaltung eines Widerstandes R8 und Feldeffekt - 
Transistors T12 angeordnet. Parallel zum Widerstand R9 des 
mittleren Querzweiges ist die Reihenschaltung eines 
Widerstandes RIO und eines Feldef f ekt-Transistors T12 
angeordnet . Die Querzweige sind iiber die Transistoren T9 
jeweils an Masse geschaltet. Fur die Einstellung der 
Durchgangsdampf ung (0 dB) ist im Dampf ungsgl ied D2 an 
Stelle nur eines einzigen Feldef fekt -Transistors eine aus 
drei Feldef fekt -Transistoren T9 und T10 . bestehende T- 
Konf iguration vorgesehen. Fur die Durchgangsdampf ung ist 
der gegen Masse geschaltete Transistor T9 nichtleitend und 
das Dampf ungsglied D2 wird damit zwischen den 
Schaltungspunkten G und A durch die Reihenschaltung der 
beiden Transistoren T10 uberbriickt . Bei nichtleitenden 
Transistoren T10 und Einstellung der verschiedenen 
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Dampf ungswerte durch die Widerstande R5 bis RIO ist der 
Transistor T9 leitend gegen Masse, hierdurch wird die 
Isolation der Uberbruckung erhoht und das Dampf ungsglied 
D2 kann fur hohere Dampf ungswerte dimensioniert werden. 

Mit dieser Schal tungskonf igurat ion des Dampf ungsgliedes D2 
konnen wieder folgende Dampf ungswerte 0, 2 0 und 3 0 dB 
eingestellt werden: 

0 dB : T10 eingeschaltet , alle anderen Feldeffekt- 
Transistoren ausgeschaltet . 

Fur Dampf ung: T10 ausgeschaltet, T8 und T9 eingeschaltet. 
20 dB: Til eingeschaltet, T12 ausgeschaltet. 
30 dB: Til ausgeschaltet, T12 eingeschaltet. 

Das Dampf ungsglied Dl ist also insgesamt zwischen den 
niedrigen Dampf ungswerten 0/5/10/15 dB umschaltbar, das 
darauf folgende Dampf ungsgl ied D2 zwischen hoheren 
Dampf ungswerten 0/20/30 dB, so daS die Gesamtanordnung der 
beiden in Reihe geschalteten Dampf ungsgl ieder Dl und D2 
insgesamt in 5 dB-Schritten zwischen 0 und 45 dB 
umschaltbar ist . Die Durchgangsdampf ung wird nur durch die 
Reihenschaltung der beiden Uberbriickungs-Feldef f ekt - 
Transistoren T2 bzw. T9/T10 bestimmt und ihr Wert liegt in 
der GroSenordnung unterhalb von 2 dB . Die einzelnen 
Feldeff ekt -Transistoren werden durch eine nicht 
dargestellte Steuerschaltung so gesteuert, daS die 
verschiedenen oben erwahnten Schal tkonf igurationen der 
Widerstande entstehen. Die beiden Dampf ungsgl ieder Dl und 
D2 werden dabei jeweils getrennt voneinander eingestellt. 
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Anspriiche 

1. Elektronische Mikrowellen-Schaltung (1) mit Feldef fekt- 
Transistoren (Tl - T12) , welche auf zumindest einem 
Halbleiterchip (2) integriert sind, 

gekennzeichnet durch, 

eine Lichtquelle (3), die die Feldef fekt-Transistoren (Tl 
- T12) mit Licht bestrahlt und ein Gehause (6), das den 
Halbleiterchip (2) und die Lichtquelle (3) oder einen mit 
der Lichtquelle (3) verbundenen Lichtwellenleiter (8) 
mikrowellendicht abschliefit . 

2. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspriich 1 # 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ die Feldef fekt -Transistoren (Tl - T12) MESFET, 
insbesondere GaAs -MESFET , sind. 

3 . Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 1 
oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet , 

da6 die Lichtquelle (3) die Feldef fekt -Transistoren (Tl - 
T12) mit polychromatischem Licht bestrahlt. 

4 . Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Lichtquelle (3) aus einer oder mehreren 
Leuchtdioden (7) besteht . 

5 . Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

date die Lichtquelle (3) aus einem Xenon-, Halogen- oder 
Gasentladungs-Leuchtmittel oder einem Laser besteht. 

6. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet , 
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dalS ein Lichtwellenleiter (8) wenigstens einen Teil der 
von der Lichtquelle (3) abgegebenen Strahlung auf die 
Feldef f ekt -Transistoren (Tl - T12) lenkt. 

7. Elektronische Mikrowellen- Schal tung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

dalS die Lichtquelle (3) auSerhalb des Gehauses (6) 
angeordnet ist . 

8. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dalS die zumindest eine Leuchtdiode (7) als SMD-Bauelement 
(Surface Mounted Device) ausgefiihrt ist. 

9. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet , 

dalS das Gehause (6) lichtundurchlassig und/oder luftdicht 
ist . 

10 . Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dalS die elektronische Mikrowellen-Schaltung (1) eine 
Dampf ungsschaltung bildet . 

11. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dalS zwischen einem Eingang (E) und einem Ausgang (A) 
zumindest zwei Dampf ungsglieder (Dl, D2) in Serie 
geschaltet sind, deren Dampf ung durch das Verbinden von 
mehreren Widerstanden (Rl - Rll) mittels Feldeffekt- 
Transistoren (Tl - T12) zu T- , uberbriickte T- , - Pi-, 
Doppel-Pi- oder Doppel -T-Schaltungen zwischen 

verschiedenen Werten umschaltbar ist . 

12 . Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet , 
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da!5 die elektronische Mikrowellen-Schaltung (1) eine oder 
mehrere Umschalte-Schaltungen bildet, insbesondere eine 
oder mehrere Anordnungen von SPDT- Schaltungen (Single Port 
Double Throw) . 

13. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 1 
bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS das Gehause (6) aus einem unteren Gehauseteil (6a) und 
einem oberen Gehauseteil (6b) besteht . 

14. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafe der Halblei terchip (2) auf einem im unteren 
Gehauseteil (6a) angebrachten Substrat (5a) montiert ist . 

15. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 13 
oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafe die Lichtquelle (3) auf einer im oberen Gehauseteil 
(6b) angebrachten Leiterplatte ( 5b) montiert ist. 

16. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach einem der 
Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS auf einem im Gehause (6) angebrachten Substrat (5a) 
der Halbleiterchip (2) montiert ist und liber dem 
Halbleiterchip (2) eine Leiterplatte (5c) mit der 
Lichtquelle (3) mittels zumindest eines Stutzkorpers (15) 
auf dem Substrat (5a) montiert ist. 

17. Elektronische Mikrowellen-Schaltung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet , 

dalS der zumindest eine Stutzkorper (15) ein elektronisches 
Bauelement (9), insbesondere ein Vorwiderstand, ist. 
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Zusammenf assung 



Eine elektronische Mikrowellen- Schal tung (1) mit 
Feldef f ekt -Transistoren welche auf zumindest einem 
Halbleiterchip (2) integriert sind, weist eine Lichtquelle 
(3) auf, die die Feldef f ekt -Transistoren mit Licht 
bestrahlt und ein Gehause (6), das den Halbleiterchip (2) 
und die Lichtquelle (3) oder einen mit der Lichtquelle (3) 
verbundenen Lichtwellenleiter (8) mikrowellendicht 
abschlieSt . 



(Fig.l) 
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